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Prufungsantreg gem. S 44 PetG ist gestelit 

(g) Verfahren zum flexiblen Walzen eines Metallbandes 

© Beschrieben und dargestellt ist ein Varfah ren zum flexi- 
blen Walzen eines Metallbandes, wobei das Metallband 
wahrend des Walzprozesses getuhrt wird durch einen 
zwischen zwei Arbeitswalzen gebildeten und so einstell- 
baren Walzspalt, da& uber die Lange des Metallbandes 
unterschiedliche Bandabschnitte mit uirterschiedlicher 
Banddlcke erztelt warden. 

Um temperaturbedingte Abwelchungen Im DIcken- und 
LSngenprofil des Metallbandes zu vermelden, fst erfirv 
dungsgemas vorgesehen, daS elne Kompensatlon dee 
auf da* Metallband wtrkenden Temperatureinflusses 
wahrend desWalzensdurchgetuhrtwird.um Abwefchun- 
gen von der Solldfcke und/oder SollSnge der einzelnen 
Bandabschnitte bef vorgegebener Endtemperatur des 
Metallbandes zu vermeiden. 
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Bescfareibung 



Die Erfindung bctrifft cin Verfahren zum flexiblen Wal- 
zen eines Metallbandes, wobei das Mctallband wShrend des 
Walzprozesses geftthrt wird duich einen zwischen zwea Ar- 
beitswalzen gebildeten und so einsteUbaren Walzspalt, daB 
Uber die Lange des Metallbandes Bandabschnitte mit unter- 
schiedlicher Banddicke erzielt werden. 

Das flexible Walzen als Verfahren zur HersteUung von 
planen Metallbandern mit iiber ihrer Lange definiert unler- 
schicdlicheii Banddicken 1st bereits aus der Praxis bekannt 
und dadurch gekennzeichnet, daB wahrend des Walzprozes- 
ses der Walzspalt gezielt verandert wird, um iiber die Lange 
des Metallbandes unterschiedliche Banddicken zu erzielen. 
Dies kann einerscits indirekt geschehen duich Ver&nderung 
des Verformungswiderstandes des Materials durch Erwfir- 
men odor Abkiihlen des Metallbandes und entsprechend 
veranderte Auffederung des Waizgeriistes wShrend des 
Walzvorganges. Hierbei kann die lemperatur des Walzgutes 
sowohl unterhalb als auch oberhalb der Rekristallisations- 
temperatur liegen. Andererseits kann die Veranderung des 
Walzspaltes auch durch direktes Verfahren des Walzspaltes 
uber die Arbeitswalzen Yorgenommen werden. Nachfolgcnd 
weiden untex dern flexiblen Walzen beide MdgUchkeiten zur 
Eme lung eines definierten Banddickenverlaufes verstan- 

den. . . 

Beim flexiblen Walzen werden - wie zuvor bereits ausge- 
fuhrt worden ist - Bandabschnitte mit unterschiedlichen 
Banddicken gewalzt, die Uber unterschiedliche Steigungen 
miteinander verbunden sein konnen, woraus sich vielftltige 
Moglichkeiten furDickenprofile ergeben. Das Ziel des flexi- 
blen Wakens ist cs, Walzprodukte mit belastungs- und ge- 
wichtsoptimierten Querschninafonnen herzustellen. Das 
flexible Walzen ermoglicht die prozeBverkurzende Herstel- 
lung von Blechen mit einem definierten, bauteilindividuell 
an den Belastungsfall angcpaBten Dickenprofil in Walz- 
langsrichtung. Derart hergestellte Platinen sind nicht nur fur 
den Automobilbau sondern ebentalls fiir die Luft- und 
Raumfahrttechnik und den Wagonbau geeignet Sie konnen 
durch entsprechende Weiterverarbeitungsscbritte, wie z. B. 
Irmenhochdmckumforniung oder Tiefziehen umgeformt 
werden. Die Profilherstellung in nur einem PrazeBschriit 
tragt dabei wesentlich zu dem hohen WutschaMchkcitspo- 
tential dieser Fertigungstechnologie beL Die technologi- 
schen \krteile liegen insbesondere in der Stetigkeit der 
Werkstoflfeigenschaften des Walzgutes, der Anwendbarkeit 
auf alle waizbaren Materialien sowie der hohen Flexibility 
des Herstellungsverfahrens. 

Das Verfahren des flexiblen Walzens ist fiblicherweise als 
Bandwalzen von Coil auf Coil ausgelegt, aber auch Varian- 
ten wie Coil auf Platine oder Platine auf Platine sind be- 
kannt Beim Walzen von Coil auf Coil unterstiitzt der flber 
den Haspel auf gehrachte Bandzug den WalzprozeB und ver- 
bessert wesentlich die Geradheit des fertigen Bandprofils in 
Langmchtung, also in Walzrichtung. Im ubrigen gewahrlei- 
stet das flexible Walzen von Coil auf Coil gleichzeitig eine 
hone Produktivitfit, da die Dickenprofile kontinuieriich im 
Band erzeugt werden. 

Von entscheidender Bedeutung beim flexiblen Walzen 
und auch im konventionellen WalzprozeB ist es, ein planes 
Metallband mit einem vorgegebenen DickenmaB herzustel- 
len. Um diese \brgabe zu erfullen, wird beim Walzen stets 
versucht, ein gbichmflBiges SpaltmaB des Walzspalls beim 
Walzen zu gew&hrleisten. Dies ist nicht unproblematisch, da 
beim Walzen zur Vcrformung des in der Einlaufzone zum 
Walzspalt befindlichen Walzgutes erhebliche Krflfte erfor- 
derlich sind, wekhe zu einer elasuscben Durchbiegung der 
Walzen fflhren. Durch die Durchbiegung der an ihren beiden 



Enden gelagerten Walzen ergibt sich eine Biegelinie, die 
meist parabelforaug ist und der Mittelachse der Walze ent- 
spricht. Da die Durchbiegung eine Abweichung vom gleich- 
mfiBigen SpaltmaB bzw. vom idealen Spall verursacht, sind 
5 KorrekturmaBnahmen erfordedich. 

Eine MaBnahme, die Abweichung vom idealen Spalt - 
verursacht durch die Durchbiegung der Walzen - zu korri- 
gjeren, besteht im Bombieren der Walzenballen. Hierunter 
wird die tomenfonnige oder bauchige Ausfiihrung der Wal- 
10 zenballen verstanden. Bei dieser Art der Korrektur ist es 
moglich, nur die Arbeitswalzen, nur die Stfltzwalzen oder 
aber auch sowohl die Arbeitswalzen als auch die StUtzwal- 
zen zu bombieren. Das Bombieren soil die Durchbiegung, 
wekhe durch die WalzkrSfte und das Eigenwicht der Wal- 
15 zen verursacht wird, so ausgleichen, daB der Spalt zwischen 
den Walzen wieder gleichmfiBig verlfluft, d. h. flber die 
Lang e der Walzen konstant ist In der Kegel ist die Korrektur 
der Biegelinie jedoch nicht vollstflndig und gilt die Korrek- 
tur, da die Walzenfonn bzw. die Bombierung nicht verander- 
70 lich ist, nur fiir einen bestimmten BetriebsfalL 

Eine weitere Korrekturmdglichkeit besteht darin, jeweils 
einen Walzenballen durch Drehung in der Horizontalen um 
den Mittelpunkt seiner Beruhrungslinie mit der korrespon- 
dierenden Walze schrag zu deren Achse zu stellea Durch 
25 diese SchrMgstellung kndert sich der Spalt an den Enden der 
Walzenballen, wahrend er in der Mitte unverandert bleibt 
Das SchrSgstellen der Walzen gestattet durch die Varianons- 
moglichkeit zwar einen angenSherten Ausgleich der Durch- 
biegung fur fast alle Betriebsfiflle, ist aber hinsichtlich der 
30 erzielbaren Genauigkeit dem zuvor genannten Parabol- 
schliff der Walzenballen gleichzusetzen. 

Weiterhin ist es mSglich, durch Aufbringen von Kr&ften 
auf die Lagerzapfen der Walzen ein Biegemoment zu erzeu- 
gen, welches den Biegemomenten beim Walzen entgegen- 
35 wirkL Dieses Vbrspannen der Walzen gestattet ebenf alls wie 
die SchragsteUung einen angenaherten Ausgleich fur fast 
alle Betriebsfalle. Nachteilig ist jedoch die wesentlich er- 
hohte Lagerbelastung. Hinsichtlich der erzielbaren Kom- 
pensation ist das Vorspannen mit dem Parabolschliff ver- 
40 gleichbar. . . 

SchlieBlich besteht eine weitere Korrekturmoglichkeit in 
der gezielten Arbeitswalzenkiihlung, bei der es sich um eine 
thermische Bombierung handelt 
Es versteht sich, daB die zuvor angesprochenen Korrek- 
45 Uirmoglichkeiten zur Erzielung eines idealen Walzspalts in 
Walzwerken sowohl fur sich als auch in Kombination mit- 
einander angewendet werden konnen. 

Letztlich dienen alle vorgenannten MaBnahmen dazu, ein 
planes Metallband mit einem vorgegebenen DtekenmaB zu 
50 erzielen. Dies zu erreichen ist beim flexiblen Walzen beson- 
ders problcmatisch, da wfihrend des Walzprozesses auf- 
grund der hSufigen DickenSnderungen des Metallbandes 
standig groBe Lastschwankungen am WalzgerOst auftreten, 
die zum einen zwar die erwunschte Banddickenanderung er- 
55 bringen, zum anderen aber insbesondere fiir breitere MetaU- 
bander eine erhebliche Anderung der Walzenbclastung flber 
die Breite zur Folge haben. ffierdurch wird die Biegelinie 
der Arbeitswalzen, somit die geometrische Ausbildung des 
Walzenspaltes und damit die Planheit beeinfluBt, sofern 
60 keine Korrektur zur Erzielung eines gleichmSBigen Spalt- 
maBes erfolgt Wird beim flexiblen Walzen der Walzenspalt 
entsprechend dem geforderten Bandprofll ohne Korrektur 
verfahren, so entsteht fur diesen Lastwechsel ein charakten- 
stisches unplanes Bandprofll flber die Breite. Aufgrund die- 
65 ser Unplanheit besteht die Gcfahr von Randwellen bzw. 
Bandrissen, da die bezogene Hohenf ormflnderung und dem- 
entsprechendbezogene I^geiifccmanderung nicht konstant 
uber die Breite ist Aufgrund des sen ergeben sich unter- 
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schiedliche Dicken uber die Breite und rrieraus unterscbied- 
liche Langen, die diese Baodfehler verursachen. 

Im konventionellen BandwalzprozeB zur Herstcllung von 
planen MetallbSndcrn mit tiber ihre Lange gleichblcibenckr 
Dicke werden sowohl die Banddicke als auch die Pknheit- 5 
heit konstant eingestellt, fiber kompbxe Regelkzeise Uber- 
wacht und bei auftretenden Abweichungen Uber entspre- 
chende Stellglieder geregelt. Ein RegelungsprozeB zum 
Ausiegeln der walzkraftbedingten Walzendurchbiegung im 
konventioiiellen BandwalzprozeB ist beispieisweise aus der 10 
DE 22 64 333 C3 bekannt Gnmds&tzlich konnen derartige 
komplexc Rcgelkreisc auch beim flexiblen Walzen verweo- 
det werden . Problematisch ist abet; dafi es bei der Regelung 
einer bestimmten Ansprechzeit und einer gewissen Regel- 
zeit bedarf, bis die Regelung angesprochen hat und die Wir- is 
kung einer Sto^Beiianderung durch die Wirkung der Re- 
gelung innerhaib der MeB- und Regelgenauigkeit ausgere- 
gelt ist Dieses Problem des Ansprechens der Regelung und 
der erforderlichen Regelzeit spielt gerade beim flexiblen 
Walzen eine erhebliche Rolle, da zum Teil sehr kurze Band- 20 
absehnitte mit unterschiedlichen Dicken bei teilweise hohen 
Walzgeschwindigkeiten gewalzt werden mils sen und die 
Flanheit und vorgegebene Banddicke letztlich uber die ge- 
samte Lange des flexibel gewalzten Bandes garanuert sein 
solL Gerade fur breitere Metallbander ist dies ausgespro- 25 
cben schwierig. 

Wie sich aus den vorstehenden Ausfuhrungen ergibt sind 
erkennbar umfangrciche Bemunungen angestelli woxden, 
um ein planes Metallband mit ein em vorgegebeneo Dieken- 
rroru'zuerzieien.Nichtrm^ 30 
zen bisher berucksichtigt worden, daB die Temperatur des 
Walzgutes beim Walzen sowohl deutlich oberhalb als auch 
unterhalb der Tbmperatur liegen kann, bei der das Walzgut 
weiterverarbeitet bzw. sprier eingesetzt wird Diese Tempe- 
ratur wird nachfolgend als Endtemperatur bezeichnet Dar- 
uber hinaus kann die Temperatur wahrend des flexiblen 
Walzvorganges stark schwanken. Dies resultiert z. B. aus 
der eingangs genarmten gezielten Temr^raturanderung oder 
aus der geschwindigkeits- und verformungsabhangigen 
Umformeoergie beim Walzen. Im Gegensatz zum klassi- 40 
schen Walzen mit moglichst konstanter Dicke koonen die 
Temperatiirschwankungen und -abweichungen beim flexi- 
blen Walzen zu unzulSssigcn Abweichungen vom Solldik- 
ken- und SoUangenprofilbei der vorgegebeneo Endtempera- 
tur des Walzgutes ftihren. 45 

Die vorliegende Erfindung betrifil weiterhin ein Verfah- 
ren zum flexiblen Walzen eines Metallbandes, wobci das 
Metallband wahrend des Walzprozes ses gefUhrt wird durch 
einen zwischen zwei Arbeitswalzen gebildeten und so ein- 
stellbaren Walzspalt, daB uber die linge des Metallbandes SO 
Bandabschnitte mit unterschiedlichcr Banddicke erzielt 
werden und wobci das Metallband nach dem flexiblen Wal- 
zen gerichtet wird. 

Bei dem bekannten Verfahren zum flexiblen Walzen kann 
ein dem Walzvorgang nachgeschaltetes Richten erforderlich 55 
sein, um die fur die weitcre Verarbeitung erforderliche Ge- 
radheit bzw. Planheit des Metallbandes zu gewanrleisten. 
Dieses Richten kann beispielsweise durch Biege- oder auch 
Streckbiegerichten erfolgen, 

Im konventionellen RichtprozeB mit einer als Waizricht- «> 
maschine mit einer Mehrzahl von Richtrollen ausgebildeten 
Richtvorricbtung wird der Eingangs- und Ausgangsspalt an- 
gestelli und in Abhangigkeit von der Richtrollenanzahl wird 
das Metallband bzw. Richtgut zwischen den versetzt ange- 
ordneten Richt- oder BiegeroUen einem mehrfachen Hin- 65 
und Herbiegevorgang mit abnehmender KrUmmung unler- 
worfeo. In der Regel ist dabei der obere Richtwalzensatz so 
angestellt, dafi die verbleibende Eigenspannung im Richtgut 



bzw. zu richtenden Walzgut mmimiert wird. Um Richtgut 
mit guter Geradheit zu erzielen, muB die erste elastisch-pla- 
stische Biegung groBer sein als die groBtc KrUmmung, die 
im Ausgangszustand des Richtgutes vorlag. ftber ein weiter 
abklingendes elastisch-plastisches Hin- und Herbiegen kann 
die Xrummung im Richtgut immer weiter abgebaut werden. 
Der letzte elastisch-plastische Biegevorgang muB dabei so 
ausgelegt sein, daB das Richtgut nach der elastischen Ruck- 
rederung nicht mehr gekrttmmt ist 

Durch konventiooelles Rollenrichten rrrittels einer Walz- 
richtmaschine kfinnen Fehlerarten wie Mitten- oder Rand- 
wellen oft nur unvoUkommen beseitigt werden, da bier aus- 
schlieBlich Biegearbeit und keine Umformarbeit in Langs- 
richtung verrichtet wird. Um Richtgut, wie insbesondere 
Metallbander, besonders hoher Ebenheitsqualitat zu erzeu- 
gen, wird das Streckbiegerichten eingesetzt Beim Streck- 
biegerichten erfolgt das Richten in derWase, dafi das Richt- 
gut einer Reckbeanspnichung uber die Strrckgrenze unter- 
worfen wird. Das Streckbiegerichten ist besonders fur das 
Richten bei geringfUgigen Unebenheiten geeignet 

Probiemarisch ist aber, daB es beim Richten, insbesondere 
beim Streckbiegerichten, eines flexibel gewalzten Metall- 
bandes in der Regel zu einer Lfingcnanderung des Materials 
kommen kann, die in Abhangigkeit insbesondere von Werk- 
stoff, Spannungszustand undMalerialstarke unterschiedlich 
grofiist 

Au fgabe der vediegenden Erfindung ist es, ein Verfahren 
der eingangs beschriebenen Art zum flexiblen Walzen eines 
Metallbandes zur Verfugung zu stellen, bei dem sich keine 
unerwunschten Abweichungen im Langen- und/oder Dik- 
kenprofil des fertig gewalzten und ggf . gerichteten Walzgu- 
tes ergeben. 

Die zuvor hergeleitete und beschriebene Aufgabe ist bei 
einem Verfahren der eingangs beschriebenen Art erfin- 
dungsgemSB im wesentlichen dadurch gelost, daB eine 
Kompensauon des auf das Metallband wirkenden Tempera- 
tureinflusses wahrend des Walzens durchgefahrt wird, um 
Abweichungen von der Solldicke und/oder Sollange der ein- 
zelnen Bandabschnitte bei vorgegebener Endtemperatur des 
Metallbandes zu vermeiden. Durch das erfindungsgemSBe 
Verfahren wird also erstmals der TemperamreinfLuB auf das 
Walzgut wMhrend des Walzens beriicksichtigt der zu Lan- 
gen- und Dickenabweichungen der einzelnen Bandab- 
schnitte fUhrt Die Kompcnsation erfolgt durch die Kenntnis 
der Langen- und Dickenanderung des Metallbandes bei un- 
terschiedlichen Tbmperaturen, die die Grundlage der Kom- 
pcnsation bildet 

Bei einer altemativen Ausgestaltung der vorliegenden Er- 
findung, diebevorzugt aber auch in \^indung mit der zu- 
vor beschriebenen Compensation des Ternperatureinflusses 
moglich ist, ist zur Losung der zuvor beschriebenen Auf- 
gabe erfindungsgemSB vorgesehen, daB eine Kompcnsation 
des auf das Metallband wirkenden Richteinflusses wahrend 
des Walzens durchgefuhrt wird, um Abweichungen von der 
Solldicke und/oder Sollange der einzelnen gerichteten 
Bandabschnitte zu vermeiden. Mit andcrcn Worten ausge- 
drtlckt bedeutet dies, dafi die sich beim Richten des Metall- 
bandes ergebende Langung bzw. Streckung des Walzgutes 
bereits wahrend des vorangehenden flexiblen Walzens be- 
riicksichtigt wird, so dafi sich nach dem Richten des Walz- 
gutes die vorgegebene Solldicke und/oder Sollange des 
Walzgutes ergibt Die einzelnen Bandabschnitte werden also 
bewufit kttrzer als die vorgegebene Solllange des gerichteten 
Metallbandes bzw. dicker als die vorgegebene Solldicke des 
gerichteten Metallbandes gewalzt, da nach dem Richten die 
Lange der einzelnen Bandabschnitte zunimmt und deren 
Dicke abuimmt Die Erfindung sieht somit eine gezielte 
Kompensation bzw. Berucksichtigung des Richteinflusses 
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hereto wahrend des fleidblen Walzvorganges vox, urn so fiber seine gesamte Bieite planes Metallbandzur Verfllgung 

SCS^S^zvorganges so modifiziert, daB wtnn die Planhdtim AnscbiuB an u ^^£ 

dTsErgebnis des spfiteren Ricm^rganges das gewflnschte 5 sonde* unnnttelbar nach d^nstdlung to W^pate 

SuSl ist. Die Kompensatioo des Richteinflusses beim Uber wenigstens einen Regdbras geregelt wud. 4*° 

wXn erfolgt unterXficksichtigung der Xenntnis der vorgesehen daB zunachst, d. h. 

pSnctouSdes WalzgutesbeimRichten. spate, lediglich one Sw-JW*^^ 8 ^ 

Dte ^^beschriebenen Kompensationen kfinnen so- mit Ausnahme des sich Imk^n Walzapatobzw. der 

JRJZZaSSm dnSodells als aucb regelnd 10 Wakgeschwindigkeit konnen hierbd jrfcht berOcksichUgt 

SSrt werden, bd der Kompensation des Tempera- werden. 1st der steuemde Eingnff jedoch abgeschlossen, 

£Sto£££f der GruSgc der Ist-Tdnpera- spricht die Regelung an. um me im Band veAbebeneUn- 

U^Metallbandes Oder eines anderen, die Tbmperaturie- ptanhdt zu besemgen und daimt a planes MetaUWzu 

Parameters, wie z.B. IiingenaXung ei- erzielen. Entsprechend kann bet der 

naReferenzstrecke, als auch als Kombination dieser beiden is Temperatureinflusses und/oder des Richtemflusses verfah- 

Mfifflichkeiten. Der steuemde Eingriff bietet sich insbesoo- ren werden. _, , 

3n^^mSCin dem Moinent an, werm eine M- Wahrend des todblen ^^^J^iSSSi 

Bnderung des Walzspalts vorgecommen wird, da eine Rege. gebenen DickenarKferungen des MetaUbandes ertederbch, 

iWLfgnmd der SeHJchen Ansprech- und Regelzeit mehrfach den Walzspalt ™ ver^Qen Date* 

nicht unmtaelbar ansprechen kann, wahrend der regelnde a> gem&B wotermn vorgesehen, daB kurz vor oder wahrend 

^TKsS M der Steuerung bzw. der Regelung stager W^hselrwischen tongundRe^mgmAb- 

kommen bevm^ugt eine Anderung des Walzspalts und/oder bSngigkeit der v^mmten ackena^ng des Metdl- 

L WalzeeschwuidiBkeit in Frage. Im ubrigen wild die 25 bandes fiber seme Lange. Auch dieses Prinzip Mt sich bei 

£^SXKTfli Walzenvorzugsweise der zuvor ang^rccnenen Ko mpensabon 

derart^hgefflhrt, daB nach dem Walzvorgang die Soil- einflusses und/oder des Richtemflusses entsprechend reah- 

^^"Sr^"^ " RaUmtemPeratUr ^ Steuerung werden m Abha^gkrit von den untnr- 
^vTlS vll ist es, die erfindungsgemSBe 30 schiedTkhen Walzspalten vorbesnmmte Rfickbiegekrafte 
xJ^aS^t ein^Sn^deSd^ an- auf die Arbeitswalzen und/oder auf Zwischenwalzen und/ 
?bSSr re ^eS^nS verbinden, um nicht nur oder auf Stfltzwalzen aufgebracht, um erne Arbeitswaben- 
SSwSte^metrie^chtlichlHckeundl^ biegung oder eine Zwiaehen- und A^tswalze^ung 
S Kntn BandStte bei vorgegebener Endtempe- oder eine Stmz- und Arb«Uw^nb,egung -nk 
ramr zu erzielen, sondern gleichzdtig cine gute Planheit des 35 Korrespondierend hierzu warden zum Ausregeln onerUn- 
EES :ffi^e^dungsg\maB^termn verge- planheit des Metalmandes im 'J^^^jM 
sehZdaB wahrend jedes Veranderns des Walzspalts oder angepaBto Ruckbiegekrafte auf die Arbotswalzen und/oder 
^ti dSKiegelinier, der Arbeitswlen in Zwischenwalzen und/oder Sttttzwalzen ^bracht, urn 
Abhangigkeit vom eingestellien Walzspalt zur Erzielung der ebenfalls dne Arbeiuwa^b.egung m^oder eme Zwi- 
HanheUto Metallbandes gesteuert^erden. Weaentlich 40 schen- und Arbcitswalzenbiegung und/oder erne StUtz-und 
ist dsodaB die Bednflussung der Biegelinien der Arbdtswalzenbiegung zu emelen. Die vorgenannte Steue- 
A^w^'bdm BmSn b^Verandem des Walz- rung bzw. Regelung Mt sich bevor»gt mit der erwahnten 
^ ^SaSnachst - nicht fiber eine Regelung er- Arbeit und/oder 2SSS?SS 
Mil sondern fiber eine Steuerung, also einen \forgang, bei umsetzen, da tner - <to ^ a ^ h ^£ R ^T 
welchem eine Grftfe - vodi^end die Biegelinien der Ar- 45 spa lts entsprechend - schnelb, Anderungen reahaert werd«. 
hd3zen - von einer anderen GrdBe - vorliegend dem kfinnen, was gerade beim flexiblen Walzen imt ziim Tfeil 
WaSnak - in c^m^R*enen! fcTten Zusammenhang sehr kurzen Bandabschmtten wichtig ist Denkbar wfiren 
K5S7bSS aber auch andere MogUchkdten, die Planheit zu beeinflus- 
SSu^ll^ch^bd einerWalzSltanderung 

erfolKt durch die Kenntnis der Biegelinieoabhangigkeit von 50 Six-High-Mill-Oerust, durch hydrauhsch 
SfS Walzspalten. Wird LispielswdsTbei einem oder durch das Oross-Romng. Mm 
besttaimten Walzgut der Walzspalt von S t auf S> verstellt, dn planes flexibel gewalztes Band nu ' ««^h2£ 
so fuhrt diese \tetellung de S WaLzspalts zu einer Veranda geometrie bd Endtomperauir hff^fai und g^^g 
r^S^hbiegungL ArbdSen. Diese Biegelirri- die Haspelfatrigkeit richer MetaUbSnder zu verbessem 

enanderung ist bekannt und bildet die Gnindlage der gesteu- 55 bzw. zu opumieren. m(t „ 

«^ompensadon. Das Bekanntsdn der Biegelinienande- Damit die Regdung im AnschluB an ^ ( uerun « / m ^: 
^S^^voSegebenen Geometrie folgen, kann Uchst schnell anspricht, was, wus zu^bereits ausgemhn 
^imb^ondere en^dlchgewonnen werden, nanuich da- worden ist, gerade brim flexiblen Wdzen yac 
o^rdaB entsprechSkfcBgraBeo wahrend des Walz- Bedeutung ist, empfleblt e. ^ daB 
nrozases rflckaefuhrt werden. Die Biegelinie wird im Er- » brit optisch vorgenommen wird. Die opdsdw Messung der 
S^SEglgSvon den je^eiligen Walzspal- Planhdt Mt sich unmittelbar Mnter den Arbet^am 
KrAAufbrmgung A h. Erhohungoder \ferminderung einfacher Weiserealisierea Dabei wirdmePknbmt d»Me- 
S^m^RiffieWfte angepaBtfum dn gldchmaBi- bulbandes tevo^gt fiber die gesamleBreite de, Metallban- 
^S^^^cU^^lzs^ I erhalten. des hinter dem WalzspaltfUr jedes Dtagenmktementgemes- 
Durch dicsensteuemdaiHngrifif auf den WalzprozeSbeim 65 sen. 

Walzspalts to^ezielt auf das fSlband Besonders bevorzugt im Zr—n^g^der op^- 
Z^ewirkt werden. undzwar bevor eine mogliche nachfol- schen Messung ist es, daB zur Measung der Hauheit Ober ow 
S^^ubZaS^Lm wird, um letztlich ein gesamteBrdte des MetaUbandes vemlteLasermckenmeB- 
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stationen voigesehen sind und daB die Laserdickenmessung Arbeitswalze durchgebogen, obwohl die den Walzspalt be- 

Uber Triangulation erfolgt. Die Laseidickenmessung Ober grenzende Linie bzw. Flflche der Arbeitswalze honzontal 

die gesamte Brcite des Metallbandes ermSglicht in einfacher verlSuft. 

Weise online eine Optimierung der Biegelinie der Arbeits- Dm flexible Walzen eines Metallbandes wird so durchge- 

walzea Die Lasetdickenmessung fiber Triangulation er- 5 fiihrt, daB der Walzspalt S wahiend des Walzvorganges ge- 

mogucht durch den kleinen MeBfleck und die hoheo MeB- ziell verandert wild, urn eine vo^hmmle lhckeoBndening 

frequenzen von 1 kHz und mehr auch bei kurzcn Bandab- des Metallbandes fiber seine Lfinge zu emekn. Wesentlich 

schrritten von ca. 50 mm Lange das Bestimmen des Quer- ist dabei zunfichst, daB wShrcnd des Einstellens des ; Walz- 

oco f^ s spalls S oder unmittelbar danacb die Biegelinien B der Ar- 

Es versteht sich, daB es grundsatzlich mftglkh ist, auch 10 beitswalzen 2 in Abhflngigkeit vom edngestellten Walzspali 

andere als optiscbe MeBnrittel zur Bestimmung einer nach zur Erzielung der Planheit des Metallbandes gesteuert wer- 

der Steuenmg im Band noch verbliebenen Unplanheit zu den. Dies ist dutch die Kenntnis der Biegehmenabhangig- 

verwenden. So kann beispiebweise eine Stressometenolle kdtvonden verschiedenen Walzspallen mfiglich. ffierdurch 

verwendetweiden. wild die aufgrund der verscbiedenen Walzspalte verursachte 

Im folgenden wird die Erfindung anhand einer lediglich is Abweichung vom idealen Spalt kompensiert. 

cin AusfOhrungsbeispiel darstellenden Zeichnung nochmals Im AnschluS an den zuvor bcschriebe^ steuernden Ein- 

eriautert, EsleLt griff beim Rnstellen des Walzspalts 5 wird die Planheit Uber 

Fig. 1 eine«;hematische Darstellung eines TWls eines den in Fig. 3 daigestellten Regelkreis 14 geregelt Hierdureh 

WalzgerOstcs ohne Gegenbiegung, wM eine noch im Band iiachdemiteiie^ Em^vw- 

FkL 2 eine Ansicht des Walzgerfistes aus Fig. 1 mit Ge- » bliebene Unplanheit ausgeregelt Wird der Walzspalt S spa- 

genbiegung, ter wieder verstellt, wird die Regelung unterbrochen und in 

Fig. 3 die Darstellung eines Regelkreises und der zuvor erlauterten Weise wieder gesteuert. 

Fig. 4 die Darstellung eines weiteien Regelkreises. Zur Steuerung werden in Abhflngigkeit von den verscnie- 

In den Fig. 1 und 2 ist ein Hal eines WalzgerUstes 1 einer- denen Walzspallen votbestimmte RQckbiegekrafte ft auf 

seits ohne Gegenbiegung (Fig. 1) und andererseits mil Ge- 25 die Stutzwalzen 8 aufgebracht, urn eine Arbeits- und StBtz- 

eenbiegung (Fig. 2) dargestellt. Im dnzelneo sand gezeigt walzenbiegung zu erzielen. Mil dem gleichen Ziel werden 

eine zylindrische Arbeitswalze 2 mit Walzenballen 3 und Ruckbiegekrlfte Fa auf die Arbeitswalzen 2 zum Ausregeln 

Lagerzapfen 4, 5, die in Lagern 6, 7 gelagert Bind. Oberhalb der Unplanheit aufgebracht 

der Arbeitswalze 2 befindet sich eine StOtzwalze 8 mil ei- Zur Regelung wird zunSchst eine MeBwerterf assung iaber 
nemzylindrischen Stiitzwalzenballen 9 und Lagerzapfen 10, 30 entsprechehde MeBmittel vorgenommen. Dabea wird so- 
il, die in Lagern 12, 13 gelagert sind. Bei der dargestellten wohl das LBngs- als auch das Querprofil vcrmessen An- 
Arbeitswalze 2 und der StOtzwalze 8 handelt es sich um die schlieBend erfolgt die Langsprofil- bzw. Querprofilerken- 
oberen Walzen des Walzgerfistes 1. Nicht dargestellt sind nung, wobei die Regelabweichung zwiscten 1st- und Soll- 
die beiden unteren kcKiespoodierenden Walzen, namlich wertder jeweiligenRegelgroBe fwtgestelll wird. Die jewei- 
eine untere Arbeitswalze und eine untere StOtzwalze. Zwi- 35 ligen Korrekturwerte werden dann einem Regelkreis zuge- 
schen den beiden Arbeitswalzen befindet sich der Walzspalt fOhrt. Bei der Langsprofilerkeanung wird enttprcchend dem 
«j vorgegebeoen Sollwert die Anderung A h der Dicke des Me- 
Bs versteht sich, daB die Erfindung sowohl bei einem tallbandes auf den vorgegebenen Sollwert korrigiert. Hierzu 
Duo-WalzgerQst, bei einem Quarto-WalzgerUst, bei einem ist eine entsprecheode Anderung AS des Walzspalts erfor- 
Sixto-WakgerUst, bei einem Z-High-Walzgerflst. bei einem 40 derlich. \fon der Anderung des Walzspalts S hilrigen schkeB- 
Zwfilfrollen-Walzgerust und bei einem Zwanzigrolleo- lich wiederum die auf diejeweiligen Arbeitswalzen 2 aufzu- 
WalzgerUst angewendet weiden kann und daB start zylindri- bringenden RuckbiegekrSfte Pb ah. 
seta Arbeitswalzen 2 und Stutzwalzen 8 grundsatzlich Das zuvor beschriebene Verfchren beriteksicbttgt aber 
auch bombierte Walzen eingesetzt werden kflnnen. noch nicht den TemperatureumuB auf das Metallband beim 
In Fig. 1 ist einAnwendungsfall beim Walzen eines nicht 45 Walzvorgang. In diesem Zusammenhang darf auf dentin 
eezeijsten Metallbandes dargestellt, bei dem auf die Arbeits- Big. 4 dargestellten Regelkreis 15 verwiesen werden. Das 
walze 2 eine Walzkraft Fw ausgeObt wild. Die Walzkraft Fw erfindungsgemSBe \fcrf ahren zum flexiblen Waton eines 
bewirkt eine elastische Durchbiegung der Arbeitswalze 2, so Metallbandes lfluft derart ab, daB der Walzspalt und/oder die 
daB sich die Biegelinie B der Arbeitswalze 2 ergibt Die Walzgeschwindigkeit wabrend des Walzvwganges gezielt 
Walzkraft Fw fiihrt iedoch nicht nur zu einer Durchbiegung 50 beeinfluBt wird, um den IbmperatureinfluB beun Walzen, 
der Arbeitswalze 2, sondem auch zu einer Durchbiegung der der eine Dicken- und I^enbeeinflussung des Metdlban- 
Sttttzwalze 8, was iedoch im einzelnen nicht dargestellt ist. des zur Folge hat, zu kompensieren. Auch taerbei wird zu- 
In der Fig. 2 ist der Zustand der Arbeitswalze 2 und der nflchst eine Profilerkennung durchgefuhrt, wobei KegBlab- 
Stlitzwalze 8 nrit Gegenbiegung dargestellt. Der Walzspalt S weichungen festgestellt werden. Durch Veranderung des 
hat im Gezensalz zum in Fig. 1 dargestellten Zustand ein 55 Walzspaltes und/oder der Vbrschubbewegung bzw. der 
k<mstantes, gleichmSBiges SpaltmaB; realisiert ist also ein Walzgeschwindigkeit kann diese Langenanderung und 
zumindest im wesentlichen gleichbleibender koostanter Ab- gleichzeilig die Dickenanderung geneK kompensiert wer- 
stand zwischen den beiden einander zugewandten Flflchen den. Wie sich aus dem in Fig. 4 dargestellten i Regelkreis 15 
der Arbeitswalzen. Im in Fig. 2 dargestellten Zustand ist die ergibt, erfolgt die Walzspaltregelung in Abhangigke^der 
Arbeitswalze 2 nicht durchgebogen. Der Walzkraft Fwwir- » gemessenen Langsprofile und M-Temperaturen des Walz- 
ken Uber die StUtzwalze 8 aufgebrachte RUckbiegekrSfte Fb gules. , 
entceeen Des weiteren bertlcksichtigt das zuvor beschnehene Ver- 
Bei dex dargestellten Ausffihrungafarm verlfluft die Bie- fahien noch nicht die Profilflnderung des Metallbandes beim 
gelinie B. die der Mittelachse der Arbeitswalze 2 entspricht, Richten des Metallbandes im AnschluB an das flexible Wal- 
parallel zur AuBenseite der Arbeitswalze 2. Bei einem bom- 65 zen. Das erfindungsgemSBe Verfahren zum Qexibloi Walzai 
bierten Walzenballen ist dies nicht der Fall In diesem Falle unter BerOcksichtigung des Richteinflusses lSuftderart ab, 
ist bei einem Obex die Lange der Arbeitswalze konstanten daB der Walzspalt und/oder die Walzgeschwindigkeit wah- 
Walzspalt im Gegensatz zu der Darstellung gemaB Fig. 2 die rend des Walzvorganges gezielt beeinfluBt wird, um die 
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beirn Richten aiiftretende Profilanderung bereits w thread 
des Walzvorganges zu kompensiercn. Der Walzspalt und/ 
Oder die VDrschubgeschwindigkeit der Walzgeschwindig- 
keit werdea derart Uber einen Steuer- und/oder Regelkreis 
verandert, daB rich ein gegeniiber dem gerichteten Sollprofil 5 
verkiirztes und dickers Profil des Metallbandes ergibt, das 
nach dem Richten dem vorgegebenen Sollprofil entspricht. 

Im flbrigen versteht es sich, daB die zu den Fig. 1 bis 3 be- 
schriebene Moglichkeiten der Regelung, Steuemng und 
Messung entsprechend bei der Kompensation des Tempera- 10 
tureinflusses und/oder des Richteinflusses anwendbar sind. 

Aufierdem sei darauf hingewiesen, daB die Erfindung 
nicht nur auf solche Verfahren beschrankt ist, bei denen Me- 
taUbander flexibel gewalzt werden. Die Erfindung laBt sich 
in gleicher Weise auch bei anderem Walzgut an wendea 15 

p flfrffytf anspruche 

1. VerfahicQ zum flexiblen Walzen ernes Metallban- 
des, wobei das Metallband wahrend des Walzprozesses 20 
gefuhrt wild durch einen zwischen zwei Arbeitswalzen 
gebildeten und so einstellbaren Walzspalt, daB uber die 
Lange des Metallbandes Bandabschnitte mit unter- 
schiedlicher Banddicke erzielt werden, dadurch ge- 
kennzekhnet, daB eine Kompensalion des auf das Me- 25 
tallband wirkenden Teinperatureinflusses wanrend des 
Walzens durchgefQhrt wird, um Abweichungen von der 
Solldicke und/ oder Sollange der einzelnen Bandab- 
schnitte bei vargegebener Bndtemperatur des Metall- 
bandes zu vermel den. 30 

2. Verfahren zum flexiblen Walzen eincs Metallban- 
des, wobei das Metallband wahrend des Walzprozesses 
gefuhrt wird durch einen zwischen zwei Arbeitswalzen 
gebildeten und so einstellbaren Walzspalt, daB uber die 
Lange des Metallbandes Bandabschnitte mit unter- 35 
schiedlicher Banddicke erzielt werden, und wobei das 
Metallband nach dem flexiblen Walzen gerichtet wind, 
insbesaodere nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB eine Kompensation des auf das Metallband 
wirkenden Richteinflusses wahrend des Walzens 40 
durchgefuhit wird, um Abweichungen von der Soll- 
dicke und/oder Sollange der einzelnen gerichteten 
Bandabschnitte des Metallbandes zu venneiden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, church gekenn- 
zeichnet, daB die Kompensation uber eine Steuemng 45 
und/oder eine Regelung durchgefuhrt wird. 

4. Verfahren nach eincm der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Regelung auf der 
Grundlage der Ist-lemperatur des Metallbandes und/ 
oder sines Parameters erfolgt, aus dem die Ist-Tbmpe- SO 
ralur ableitbar ist, wie insbesondere die Langenande- 
rung einer Referenzstrecke des Metallbandes. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB zur Kompensation der 
Walzspalt und/oder die Walzgeschwindigkeit wahrend SS 
des Walzen gezieit beeinfluBt wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die vorgegebene Endternpe- 
ratur des Metallbandes die Raumtemperatur, vorzugs- 
weise etwa 20°C ist co 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB wahrend jedes \feianderns 
des Walzspalts oder unmittelbar danach die Biegelinien 
der Arbeitswalzen in AbhBngigkeit vom verSnderten 
Walzspalt zur Erzielung der Planheit des Metallbandes 65 
gesteuert werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Planheit im AnschluB an die Steuemng und 
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insbesondere unmittelbar nach der Veranderung des 
Walzspalts Uber wenigstens einen Regelkreis geregelt 
wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB kurz vor oder wahrend des erneuten \ferandem 
des Walzspalts die Regelung der Planheit unterbrochen 
wird und die Biegelinien der Arbeitswalzen in AbhBn- 
gigkeit der erneuten Walzspaltverandemng fur den 
neuen Walzfall zur Erzielung der Planheit emeut ge- 
steuert werdea 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB zur Steuemng in Abhangig- 
keit von den unterschiedlichen Walzspalten vorbe- 
stimmte Rfickbiegekrarle auf die Arbeits- und/oder 
Zwischen- und/oder Stfltzwalzen aufgebracht werden, 
um eine Arbeitswalzenbiegung, eine Zwischen- und 
Arbeitswalzenbiegung und/oder eine Stutz- und Ar- 
beitswalzenbiegung zu erzieleru 

11. Verfahren nach einem der Ansprflche 8 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB zum Ausregeln einer Un- 
planheit des Metallbandes dem jeweiligen Belastungs- 
fall angepaBte Rdckbiegekrafte auf die Arbeits- und/ 
oder Zwischen- und/oder Stutz walzen aufgebracht 
werden, um eine Arbeitswalzenbiegung, eine Zwi- 
schen- und Arbeitswalzenbiegung und/oder eine Stutz- 
und Arbeitswalzenbiegung zu erzielen. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 11 , da- 
durch gekennzeichnet, daB die Messung der Planheit 
berfihnmgslos, z. B. optisch erfolgt 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Planheit des Metallban- 
des fiber die gesamte Breite des Metallbandes hinter 
dem Walzspalt fur jedes Langemnkrement gemessen 
wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zur Messung der Planheit Uber die 
gesamte Breite des Metallbandes vertealte Laserdik- 
kenmeBstationen vorgesehen sind und daB die Laser- 
dickenmessung Qber ^angulation erfolgt. 

15. Verfahren nach einem der Ansprflcbe 8 bis 11 , da- 
durch gekennzeichnet, dafi die Messung der Planheit 
beriihiend, z, B. uber eine Stressometerrolle erfolgt 
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